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1. Einführung
Die ökonometrische Modellierung der Seever-
kehrswirtschaft und insbesondere der Contai-
nerschifffahrt gewinnt seit Jahren immer mehr 
an Bedeutung (Notteboom und Rodrigue, 2008 
und Ronen, 2011). Die Containerschifffahrt ent-
wickelte sich dank der Möglichkeit, verschiedene 
Stückgüter in standardisierter Form zu transpor-
tieren, besonders stark (Branch, 2007 und Notte-
boom, 2012). Durch die Nutzung des Containers 
kann die Ladung ungleich einfacher, schneller 
Außerdem bietet sie geeignete Voraussetzungen 
für den steigenden Bedarf an transkontinentalen 
werdenden internationalen Warenaustausch ent-
steht. So konnten auf der Angebotsseite kontinu-
ierlich Transportkosten reduziert und Vorteile im 
kombinierten Verkehr erreicht werden. Auf der 
Nachfrageseite brachte die Containerisierung 
der Seeverkehrswirtschaft vor allem eine Redu-
zierung der Frachtrate und eine Intensivierung 
der Globalisierung von Wertschöpfungsketten, 
Rohstoffbeschaffungen und Fertigungsprozes-
sen kam es in den letzten Jahrzehnten weltweit 
zu einer Verlagerung der Handelsschwerpunkte 
Daher sieht sich die Containerschifffahrt mit 
mehreren Herausforderungen konfrontiert. Zum 
einen entstehen Handelsunpaarigkeiten durch 
wodurch eine kostenintensive Repositionierung 
von Leercontainern erforderlich wird. Zum ande-
eine anhaltend hohe Nachfrage nach Schiffsneu-
bauten bei gleichzeitiger Erhöhung der durch-
schnittlichen Schiffsgröße. 
Diese Entwicklungen führen zu einer Intensivie-
rung der Wettbewerbssituation und zu starken 
Preisschwankungen, die die Vorhersehbarkeit 
von Frachtraten erschweren. Außerdem werden 
auf Versuche der Schiffsbetreiber zurückzufüh-
ren, ihren Profit oder Wettbewerbsanteil zu ma-
-
stung determiniert wird. Daher werden unter der 
-
Gleichungssystem überführt. Deren Grundlagen 
bauen auf einem einfachen Angebot- und Nach-
fragemodell in Anlehnung an Stopford (2009) auf. 
Ziel dieser Arbeit ist sowohl die Identifizierung von 
Preis- und Mengendeterminanten, die einen signi-
fikanten Einfluss auf die Frachtrate und die Schiffs-
Variablen. Der Fokus der Arbeit liegt daher auf fol-
genden Forschungsfragen:
- Welchen Einfluss üben einzelne Preis- und Men-
gendeterminanten auf die Frachtrate und die 
Zur Berechnung des simultanen Gleichungssy-
stems wurden Quartalsdaten der transpazifischen 
Containerschifffahrt über einen Zeitraum von 14 
Jahren verwendet. Diese Handelsrelation wurde 
-
-
scheiden sich beide Seiten des Marktes wesentlich 
in der Höhe des Transportvolumens und der Art der 
-
tung meist große Mengen an Fertigerzeugnissen 
-
nertransport in westlicher Richtung auf Massengü-
ter wie Rohstoffe oder Getreide wodurch das Auf-
Im weiteren Verlauf der Arbeit werden zuerst die 
Grundlagen und die Herausforderungen des Mo-
dellierungsprozesses dargestellt. Es folgt die Mo-
dellierung des simultanen Gleichungssystems. 
Danach werden die zugrunde liegenden Daten vor-
gestellt und die Ergebnisse des simultanen Glei-
chungssystems auf der östlichen und westlichen 
die Ergebnisse interpretiert und kritisch hinterfragt. 
2. Grundlagen der Modellierung
Die Seeverkehrswirtschaft gilt allgemein als eine 
sehr komplexe Branche, obwohl deren Wirtschaft-
lichkeit meist nur am Erfolg und Einkommen der 
Schiffsbetreiber gemessen wird (Stopford, 2009). 
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Deren Einkommen ergibt sich aus einem Zu-
sammenspiel von Angebot und Nachfrage von 
-
rende Frachtrate auf einem für die Reedereien 
profitablen Niveau zu halten, muss laut Drewry 
-
zwischen Nachfrage und Angebot wird von 
Stopford (2009) zur Modellierung des Schiff-
fahrtsmarktes verwendet, um Mechanismen 
und Bestimmungsfaktoren der Frachtrate zu 
Abbildung 1: Modell der Seeverkehrswirtschaft (Quelle: 
Stopford, 2009)
Stopford (2009) nimmt an, dass die Nach-
frageseite vor allem von der Entwicklung der 
Andere Bestimmungsfaktoren wie etwa Trans-
portkosten, Transportentfernung oder Trans-
portdauer wirken sich ebenfalls auf die Höhe 
der Nachfrage aus. Auf der Angebotsseite 
bestimmen die Größe der Schiffsflotte, deren 
-
ckung und Transporterlöse die Angebotsmen-
ge in der Containerschifffahrt.
Die Bedeutung einzelner Determinanten un-
terliegt großen Schwankungen und wird von 
sektor- und regionsspezifischen wirtschaft-
lichen, technischen und politischen Rahmen-
bedingungen beeinflusst. Bedingt durch deren 
-
lich sind einzelne Schiffsbetreiber durch ihre 
marktbeherrschende Stellung in der Lage, die 
Höhe der Frachtrate zu beeinflussen und un-
erwünschte Wettbewerber aus dem Markt zu 
-
doch nicht explizit berücksichtigt. 
Ebenfalls wenig Berücksichtigung finden Han-
delsunpaarigkeiten, die zwischen zwei ent-
gegengesetzten Handelsrouten entstehen 
können. Sie haben zur Folge, dass in einer 
Richtung des Marktes wesentlich mehr Trans-
portaufkommen herrscht als in der anderen. Auf 
der transpazifischen Handelsroute, zum Beispiel, 
entstehen Unpaarigkeiten vor allem durch die 
starke Exportorientierung der asiatischen Staaten 
(Dooley et al., 2004). Dieser Handelsüberschuss 
kann durch nordamerikanische Güterexporte 
nicht ausgeglichen werden, wodurch letztendlich 
zahlreiche Container an der nordamerikanischen 
Küste ungenutzt bleiben und zu hohen Kosten 
repositioniert werden müssen. Durch die zuneh-
mende Konzentration asiatischer Unternehmen 
-
die Möglichkeit, dieses Handelsungleichgewicht 
etwas zu verringern (WTSA, o.J.). 
-
ren. Obwohl in den letzten Jahren im Zuge der 
nicht wesentlich verringert werden. Ein wesent-
licher Grund dafür ist die Verschrottung von klei-
nen Containerschiffen bei gleichzeitiger Einfüh-
rung von Schiffsneubauten mit immer höherer 
-
treiber gezwungen, ihre Leistungen zu niedrigen 
Frachtpreisen anzubieten, wodurch insbesonde-
re kleinere Anbieter unter Druck geraten, da sie 
mit den niedrigen operativen Kosten der großen 
Schiffsbetreiber nicht mithalten können. 
3. Simultanes Gleichungssystem
Unter Berücksichtigung dieser Unpaarigkeiten 
Stopfords (2009) klassisches Schifffahrtsmarkt-
modell Nachfrage- und Angebotsdeterminanten 
herangezogen, um die Frachtrate und Ange-
botsmenge zu bestimmen. Die wechselseitige 
durch ein auf Reiss und Wolak (2005) und Judge 
et al. (1988) basierendes simultanes Gleichge-
wichtssystem modelliert. 
-
i,t 
d erhöhten Ange-
i,t
s. Unterschiede zwischen beiden 
sui,t ausgedrückt. Dieser funktionale Zusammen-
hang kann auch wie folgt dargestellt werden:
(1)
Ergebnisse der transpazifischen Handelsroute 
i,t
d
i,t
s
ist (Lee et al., 2006). Sollte sui,t -
keine Leercontainer mehr transportiert.
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In unserem Modell wird die Frachtrate fri,t durch 
Die endogene Variable fri,t wird als Funktion der 
i,t
d, der Charterrate cri,t, einem 
Vektor an Wechselkursen eri,t, dem Frachtpreis 
der Gegenrichtung opi,t, dem Bunkerpreis bpi,t
i,t 
beschrieben. 
n -
i einen iid-verteilten nicht autokorre-
lierten, mit anderen Koeffizienten nicht korrelie-
renden Fehlerterm darstellen. 
Im Rahmen des Modellierungsprozesses soll ge-
zeigt werden, dass die Frachtrate fri,t einen ent-
scheidenden Einfluss auf das Angebotsverhalten 
der Schiffsbetreiber hat. Die endogene Variable 
i,t
s kann somit als Funktion der Frachtrate fri,t, 
des Schiffsneubaupreises npi,t, des Verschrot-
tungspreises dpi,t und der auf den wichtigsten 
Ost-West Handelsrelationen angebotenen ge-
i,t
s(total) verstanden wer-
den. Letztere Variable erlaubt die Berücksichti-
den drei wichtigsten Schifffahrtsrouten zwischen 
Asien, Europa und Nordamerika. Die Angebots-
gleichung lautet daher:
n -
zienten der Angebotsgleichung sind, der Fehler-
i i, nicht mit den 
anderen exogenen Variablen und nicht mit sich 
selbst korreliert.
des Gleichungssystems zu wahren, wird das 
Gleichungssystem durch folgende Methode lo-
garithmiert:
(4)
Unter der Bedingung ln e = 1 wird die Gleichung 
(1) in Gleichung (2) eingesetzt. Durch Umfor-
schließlich folgendes simultane Gleichungssy-
stem definieren:
und
mit
i einen Vektor von Restwerten darstellt, 
die einer bivariaten Verteilung folgen, den Mit-
aufweisen. Das simultane Gleichungssystem 
mit den Gleichungen (2a) und (3a) ist identifi-
ziert weil die Zahl der Gleichungen der Zahl der 
endogenen Variablen entspricht (Judge et al., 
1988: 602).
Das simultane Gleichungssystem ist in der Lage, 
i,t
s darzustellen. Eine iso-
lierte Betrachtung der Gleichungen (2a) und 
(3a) würde bedeuten, dass beide endogenen 
werden. Einerseits ergibt sich daraus, dass bei 
-
gegleichung die Bedeutung von wirtschaftlichen 
Entwicklungen steigen und operative Entschei-
dungen der Schiffsbetreiber sinken würden. 
Andererseits könnte eine von der Frachtrate 
-
-
toren von den Schiffsbetreibern missachtet wer-
den.
4. Datenquellen und Ergebnisse
Im Rahmen der empirischen Untersuchung wur-
den Quartalsdaten zwischen den Jahren 2000 
und 2013 verwendet. Aufgrund der gegebenen 
Limitierung des statistischen Datenmaterials 
war eine Ausdehnung über diesen Zeitraum 
nicht möglich. Die Daten stammen aus fol-
genden Quellen:
 Die Frachtrate fri,t und der Frachtpreis 
der Gegenrichtung opi,t notieren in USD/TEU. 
Sie wurden bis Ende 2009 von Containerisation 
International (div) veröffentlicht, ab 2009 wurden 
die Indexwerte von Container Trade Statistics 
(div) verwendet um entsprechende Frachtpreise 
zu ermitteln.
i,t
d und die Ange-
i,t
s werden in TEU gemessen und 
-
-
marktes veröffentlicht. 
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 Der Schiffsneubaupreis npi,t (in Mio. 
USD) und der Verschrottungspreis dpi,t (in USD/
dwt) werden ebenfalls von Drewry (div) übernom-
men. 
 Der Vektor mit Wechselkursen eri,t bein-
transpazifischen Handelspartner. Die Daten wur-
Verfügung gestellt. Zu den verwendeten Wech-
China und Japan.
 Die Charterrate cri,t entspricht dem HAR-
PEX Index von Harper Petersen (div), einem 
bekannten Schiffsmaklerunternehmen aus Ham-
burg.
 Der Bunkerpreis bpi,t wurde durch die 
Internationale Energieagentur IEA in deren all-
USD/Barrel angegeben (IEA, div).
 Die BAFs bsi,t
den in diesen Fahrgebiet wichtigen Schifffahrts-
konferenzen TSA (Transpacific Stabilisation Ag-
reement) und WTSA (Westbound Transpacific 
Stabilisation Agreement) in USD/FEU veröffent-
licht (TSA , o.J. und WTSA, o.J.)
Fehlende Quartalswerte wurden durch lineare 
Regression oder durch Verwendung spezifischer 
-
Die Ergebnisse des simultanen Gleichungssy-
stems werden in der Folge für die ost- und west-
-
-
thode durchgeführt, da eine Berechnung durch 
endogene Variable fr1,t auf der Nachfrageseite mit 
einem Bestimmtheitsmaß R2 von 0,66 und einem 
bereinigten R2 von 0,59 in einem hinreichenden 
1,t steht in 
i,t
s
von etwa -0,5 stellt die Angebotsmenge die Va-
riable mit dem höchst gemessenem Einfluss auf 
die endogene Variable dar. Demnach bewirken 
-
bares Abfallen der Frachtrate (siehe auch John-
son, 2012 oder Drewry, 2012) Die Konstante 
const wiederum steht in einem stark signifikant 
-
transporte am Transpazifik verstanden werden. 
Ein weiterer direkt positiver Zusammenhang ist 
auch zwischen der Frachtrate fr1,t und der Char-
terrate cr1,t
bereits von Cariou und Wolff (2006) dokumentiert. 
Die Höhe des Ölpreises beeinflusst die Fracht-
rate fr1,t ebenso, weil sowohl der Bunkerpreis bp1,t
als auch der BAF bs1,t stark signifikante p-Werte 
aufweisen. Zwischen den beiden exogenen Vari-
festgestellt werden, auch wenn der BAF auf Ver-
und Wolff, 2006).
Auf der Angebotsseite zeigt das Bestimmtheits-
maß R2, dass die exogenen Variablen der Ange-
botsgleichung die Streuung der Angebotsmenge 
1,t
s
1,t
s durch die 
Frachtrate fr1,t
entsprechende p-Wert insignifikant und die Stan-
-
-
zeichens führen könnte. Der Zusammenhang 
1,t
s und dem Ver-
schrottungspreis dp1,t ist signifikant zum 
1% Niveau. Nachdem eine reduzierte 
Abwrackungstendenz bei anhaltendem 
Schiffsneubau zu einem Anstieg der 
-
höhung des Verschrottungspreises eben-
falls einen Anstieg der Angebotsmenge 
(Bloomberg News, 2012).
gesamte Angebotsmenge an Schiffskapa-
-
1,t
s(total). Steigt die Gesamt-
Transpazifik. Dieser direkte Zusammen-
-
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neubauten unmittelbar zwischen Asien und Nor-
damerika zum Einsatz kommen. 
Die endogene Variable fr2,t hat auf der Nachfra-
(W/b) mit einem R2 von 0,51 und einem berei-
nigten R2 von 0,40 einen etwas geringeren Er-
gerichteten Relation in einem stark signifikanten 
2,t
s. 
die Frachtrate fr2,t aus. Folglich sinkt der Preis 
steigenden Basispreisen. Die Charterrate cr2,t
und fr2,t korrelieren positiv miteinander. Insoweit 
haben die Determinanten auf beiden Seiten des 
-
derungen der Frachtrate. Unterschiede sind bei 
der Bedeutung der Wechselkurse und des Öl-
gerichteten Transpazifikhandelsroute die Wech-
selkurse er2,t entscheidenden Einfluss auf die 
Höhe der endogenen Variablen haben, so spielt in 
entgegengesetzter Richtung der Ölpreis in Form 
von Bunkerpreisen bp1,t und BAFs bs1,t eine wich-
tigere Rolle. Darunter erweist sich insbesondere 
der Wechselkurs zwischen chinesischen Yuan 
und USD als sehr wichtig für die Entwicklung der 
der Wechselkurs steigt. Dieser Zusammenhang 
ist nachvollziehbar, wenn man bedenkt, dass ein 
Yuan zu einer Verteuerung US-amerikanischer 
Produkte führt. Schließlich geht die chinesische 
-
nerschiffe werden weniger ausgelastet und die 
Auf der Angebotsseite, mit einem Bestimmtheits-
maß R2
gebundenen Handelsseite eine negative Korre-
lation zwischen der Frachtrate fr2,t und der An-
2,t
s vorzufinden. Eine 
Erhöhung der Frachtrate würde so-
mit eine Verringerung der Schiffska-
Schiffsbetreibern auch ein gegentei-
liges Verhalten beobachtet werden. 
So steigen bei höherer Nachfrage die 
Transportpreise und auch der Anreiz 
von Schiffsbetreibern die Schiffska-
-
lation besteht ein stark signifikanter 
positiver Zusammenhang zum 1% Ni-
veau zwischen Verschrottungspreis 
dp2,t und der Frachtrate fr2,t. Auch die 
2,t
s(total) -
lich wie auf der Gegenseite – einen 
-
rungen der Angebotsmenge.
5. Interpretation und Schlussfolgerungen
Die Containerschifffahrt nimmt im Rahmen der 
Seeverkehrswirtschaft eine zunehmend wich-
tigere Rolle ein. Sowohl Nachfrage- als auch An-
gebotsseite sehen sich auf den bedeutendsten 
-
forderungen konfrontiert. So wird die Transpa-
und einem relativ intransparenten Preissystem 
-
keiten der Handelsströme zu unausgeglichenen 
Schiffsauslastungen und einer ungleichen Vertei-
lung von Containern. Volatile und vor allem sin-
kende Frachtraten setzen die Schiffsbetreiber bei 
steigenden Kosten folglich stark unter Druck. Auf 
die zunehmende Einführung größerer Container-
schiffe und durch die geringe Abwrackungsten-
denz für die Schiffsbetreiber ein immer größeres 
-
gativ auf die Entwicklung der Frachtrate aus und 
-
zess in der transpazifischen Containerschifffahrt. 
-
bewerb und der zunehmende Preisdruck durch 
die Marktführer diese negative Preisentwicklung. 
So können kleinere Schiffsbetreiber wegen den 
relativ hohen Kosten von Containerschiffen mit 
den größeren Marktteilnehmern nicht mehr mit-
sich ein simultanes Gleichungssystem zur Unter-
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suchung solcher Herausforderungen an. Durch 
die simultane Modellierung der Nachfrage- und 
Angebotsseite werden nicht nur Änderungen der 
Determinanten beachtet, sondern auch Unpaa-
-
-
gebnisse des simultanen Gleichgewichtssystems 
können wie folgt zusammengefasst werden:
-
gigkeit zwischen den beiden endogenen Vari-
ablen fri,t i,t
s
des Gleichungssystems nicht widerlegt. Auf der 
Nachfrageseite wurde eine signifikant negative 
-
fischen Handelsrelation gemessen. Das Er-
-
lungen, da eine Erhöhung der Angebotsmenge 
und zu einer Verringerung der Frachtrate führt. 
-
tinuierlich erweitert um einem Verlust von Markt-
anteilen zuvorzukommen. Um den Verfall des 
-
i,t
d reduziert werden 
(Drewry, 2011). 
Auf der Nachfrageseite korrelieren in beiden 
Richtungen die Frachtrate fri,t und die Charterrate 
cri,t stark miteinander. Die Charterrate cri,t wie-
derum orientiert sich stark an weltwirtschaftlichen 
Entwicklungen, da diese unmittelbar mit dem Be-
darf an frei am Markt verfügbarer Schiffstonnage 
bereits auf diesen positiven Zusammenhang hin, 
nachdem 40 - 60% der Containerlinienschifffahrt 
von gecharterten Schiffen durchgeführt werden. 
Auf der Angebotsseite korrelieren in beiden 
i,t
s
und der Verschrottungspreis dpi,t positiv mitei-
der Verschrottungspreis. Demnach kann ein stei-
gender Verschrottungspreis zu einer Erhöhung 
2012). Außerdem korrelieren die Angebotsmen-
i,t
s -
i,t
s(total) positiv miteinander. 
hat somit direkte Auswirkungen auf die Höhe der 
-
nermarkt. Es wird vermutet, dass insbesondere 
neu gebaute Containerschiffe mit hohen Trans-
-
men. 
Neben einigen Gemeinsamkeiten gibt es aber 
auch Unterschiede zwischen Ergebnissen der 
-
verkehren. So korreliert die Frachtrate auf der 
-
delsroute stark negativ mit der Angebotsmenge, 
Zusammenhang besteht. Demnach führt eine 
Erhöhung der Frachtrate bei Seetransporten von 
Nordamerika nach Asien zu einer Reduzierung 
-
gebnis und der unbedeutende Zusammenhang 
Grund zu der Annahme, dass eine simultane Ab-
fri,t i,t
s
hat die Angebotsmenge auf der Nachfrageseite 
einen sehr starken Einfluss auf die Entwicklung 
eine weit geringere Rolle. Die entgegengesetz-
te Transpazifikrelation unterscheidet sich auch 
hinsichtlich der Relevanz von Wechselkursen eri,t
und des Treibstoffpreises in Form von bpi,t und 
bsi,t
die Entwicklung der Frachtrate sind, spielen in 
entgegengesetzter Richtung Wechselkurse eine 
entscheidende Rolle.
Neben einigen dieser Unklarheiten, wird die Aus-
sagekraft des simultanen Gleichgewichtssystems 
letztlich durch die Existenz einer starken Hete-
Angebotsgleichung limitiert. In östlicher Richtung 
ergibt sich beim Breusch-Pagan-Godfrey Test 
1
2 = 17,2142, welches si-
gnifikant von Null verschieden ist, womit von He-
westlicher Richtung ergibt sich ein Chi-Quadrat 
2
2 = 40,5472, welches ebenfalls signifikant 
von Null verschieden ist. Eine weitere Restrikti-
on besteht in der relativ schwachen Aussagekraft 
Die Ergebnisse lassen vermuten, dass auch der 
internationale Warenhandel und die Kostenstruk-
tur der Schiffsbetreiber die Höhe der Frachtrate 
stark beeinflussen. Weiterführende Untersu-
chungen könnten daher der Frage nachgehen ob 
Nachfragegleichung erhöhen. Auch die Auswei-
tung der Untersuchung auf die Transatlantik- und 
Abschließend kann festgehalten werden, dass 
ein simultanes Gleichungssystem die Möglich-
keit bietet, Entwicklungen der Frachtrate und der 
Angebotsmenge unter der Berücksichtigung von 
-
kungen der Bedarf an einer tiefergreifenden 
Untersuchung von Angebots- und Nachfragede-
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Dieser Artikel beruht im Wesentlichen auf Ausar-
beitungen meiner Diplomarbeit, die im Jahr 2012 
am Institut für Transportwirtschaft und Logistik an 
der WU Wien fertiggestellt wurde. Mein beson-
derer Dank gilt meinem Kollegen Hans-Joachim 
Diplomstudiums unterstützt, sondern mir auch 
darüber hinaus mit seinem Wissen und seiner 
Erfahrung zur Seite gestanden hat. Ohne sein 
entstanden.
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